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Rôle du Diptère Sciaridae Bradysia confinis (Winn., Frey) 
dans la dégradation d’une litière de feuillus 
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Synopsis: The structural and chemical modifications of a deciduous litter are 
emphasized in relation with larval and nymphal stages of B. confinis development. 
These modifications are displayed by an intense litter comminution and a signifi- 
cant decrease in total nitrogen rate associated with an increase in the ammo- 
niacal fractional part. 
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INTRODUCTION 


L'importance numérique des larves de Diptères dans les litières fores- 
tières est maintenant bien connue (THIEDE, 1977 ; ALTMÜLLER, 1979 ; DELEPORTE, 
1981 ; MoLLoN, 1982 ; Garay et al., 1986). Leur présence dans les humus fores- 
tiers est caractéristique en général des humus de type moder et mor (NEF, 
1957 ; ZACHARIE, 1965 ; Raw, 1967 ; BaL, 1970 ; HEALEY & RUSSEL-SMITH, 1971 ; 
WALLWORK, 1976 ; PETERSEN & LUXTON, 1982). Leur rôle dans la dégradation des 
litières et la formation des humus, s’il est reconnu, est cependant encore peu 
étudié et de ce fait sous-estimé, eu égard aux effectifs larvaires dénombrés : 
12.000 larves.m ? dans un mull forestier (HEALEY & RUSSEL-SMITH, op. cit.), 
2.000 larves.m ? dans un moder sous chênaie-charmaie (GARAY et al., op. cit.), 
jusqu’à 370.000 larves.m ? pour une seule espèce de Diptère Sciaridae Plas- 
tosciara falcifera dans un moder sous chênaie-hétraie (DELEPORTE, 1981 & 1984). 
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A l'exception des études d'ALTUÜLLER (op. cit.) et de PoBozsNY (1976), 
aucune recherche n'a été entreprise sur l'action des larves de Diptères 
Sciaridae dans la transformation des litières et le rôle qu'elles jouent dans 
l’humification. 


Les résultats présentés ici sur le rôle du Sciaridae Bradysia confinis 
(Winn., Frey) dans la dégradation d'une litière de feuillus prennent en compte 
à la fois des données de terrain et des données obtenues expérimentalement 
sur les relations entre les phases du cycle de développement de cette espèce et 
l'évolution saisonnière de la litière (DELEPORTE, 1988). 


Le cycle de B. confinis (DELEPORTE, 1986) est annuel et se déroule de la 
façon suivante : 


— les adultes émergent au dé: 
4 jours après l'émergence, ont un a: 
plus de cinq mois ; 


u mois de mai; les œufs, pondus 
de développement estival pendant 


— le développement larvaire en 4 stades est essentiellement hivernal, de 
début novembre à fin mars. Le 4° stade, que nous avons principalement étudié, 
dure deux mois de mi-janvier à fin mars. L'activité trophique des larves de ce 
stade se localise principalement dans la couche L de la litière ; 


— enfin, le stade nymphal se caractérise par la construction d'un pupa- 
rium constitué des fèces excrétées et cez<ulidées par une sécrétion de soie. 


Dans ce cycle, nous retiendrons dc. ¿omme principales phases agissant 
sur l'évolution de la litière : le 4° stade larvaire par son activité trophique, 
et le stade nymphal avec les pupariums. Nous envisagerons leur impact sur 
les modifications structurales et chimiques de la matière organique, sur les 
éléments minéraux, sur les peuplements de microarthropodes et la microflore. 


I. — SITE ET MÉTHODES D'ÉTUDE 


A) Le site d'étude précédemment décrit (DELEPORTE, 1986), est une chénaie-hêtraie 
de 35 ans et l'humus est de type moder. 


B) Le principe du protocole expérimental pour l'étude de l'activité trophique larvaire 
est le suivant : des lots de larves de B. confinis au # Stade de leur développement sont 
introduits dans des pots contenant des litières avant subi pendant des durées différentes 
une exposition aux facteurs de décomposition in situ. L'activité trophique des larves 
selon les substrats proposés est mise en évidence par la quantité de litière consommée 
et le poids des fèces rejetées. L'âge des litières est défini par le temps de séjour des 
feuilles au sol à partir de leur chute (DELEPORTE, 17°" 


C) Le carbone et l'azote total ont été respectivement dosés au « Carmograph » et 
par la méthode de Kjeldhal ; l'azote ammoniacal a ete dosé par colorimétrie CWHEATHER- 
BURN, 1967). 


D) Le dispositif mis en place pour l'étude des pupariums a pour objectif d'analyser 
leur impact sur la litière en comparant leur composition Organo-minérale, les micro- 
arthropodes et la microflore associés avec celle et ceux des litières Sus-jacentes et sous- 
jacentes, et celle de la litière avoisinante (sans pupariums). Ce dispositif est Je suivant : 
sur le terrain et sur une surface quadrillée de | M préalablement dégagée de tous 
pupariums, nous disposons des lots de pupariu™ nouvellement construits. Ces pupa- 
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riums sont replacés au contact de la couche H et sous les couches L et F, respectant ainsi 
leur localisation naturelle. L'étude a été réalisée sur plus d'un an, du 23 juin 1981 au 
6 août 1982. Tous les deux mois, une série de prélèvements est effectuée, comprenant le 
prélèvement de 3 lots de pupariums, de la litière sus- et sous-jacente par carottage 
(Ø de la sonde = 5 cm), de la litière avoisinante dans le carré expérimental (à 20 cm 
des pupariums déposés) et de la litière témoin en dehors du carré expérimental (litière 
contrôle). La faune est extraite par la méthode de Tullgren. Les dénombrements des 
germes fongiques et bactériens dans les litières sont faits par la méthode de suspension- 
dilution. La microflore des pupariums n'a pas pu être étudiée. 


II. — RÉSULTATS 
A) Activité larvaire. 


1. Modifications structurales de la litière. 


L'expérimentation, au cours de laquelle nous avons proposé aux larves 
des feuilles de chêne ayant séjourné au sol plus ou moins longtemps après 
leur chute, nous a permis d'estimer la consommation moyenne de feuilles 
par jour, ainsi que la quantité de fèces excrétées (Tab. I). Ainsi pour des 
feuilles qui ont séjourné 15 semaines au sol, c'est-à-dire récoltées à la mi- 
février, la quantité moyenne de feuilles consommées (C) est de 208 mg par 
jour pour un gramme de matériel larvaire sec, et l'excrétion (E) est de 117 mg. 
Le calcul du rapport E/C montre ainsi qu'environ 50 % du matériel consommé 
est rejeté sous forme de fèces. L'activité larvaire de B. confinis se manifeste 
donc par une fragmentation intense du matériel foliaire. On notera dans le 
tableau I que la consommation et l’excrétion de la couche F sont beaucoup 
plus importantes que celles de la couche L prise aux différentes dates. Les 
feuilles de la couche L sont en fait mieux assimilées que celles de la couche F 
(DELEPORTE, 1988). 


Taes. I 


Quantité de feuilles consommées (C), de fèces excrétées (E) (en mg par jour et par 
g de larves, en poids sec) et taux d'azote total (N) par g de matière sèche selon le temps 
de séjour au sol des feuilles depuis leur chute 
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Sur quatre années d'échantillonnage, les effectifs des larves de 4° stade 
variant de 1.800 à 2.600 par m?, le rejet de fèces en deux mois varie de 7 à 
12 gm? (Tab. II). C'est donc entre 1 0 et 4,5% des feuilles de la couche L 
disponibles en février et mars qui s mentés en fèces. 


Tas. II 


Consommation de feuilles et production de fèces par les larves de 4 stade de B. confinis, 
selon leur densité estimée annuellement 


Consommation g.m? Fèces g.m? 
B. confinis Nb. larves 
Année m? 


par jour pour ? mois par jour pour 2 mois 
| 


15,23 
12,10 
14,41 
21,87 


Ces modifications de la structur: roscopique de la litière se manifes- 
tent par un dépôt de fèces ayant de marc de café et par une sque- 
lettisation des feuilles dont il ne reste que les nervures. 


2. Modifications chimiques de la litière. 


En ce qui concerne particulièrement l'évolution de l'azote, nous pouvons 
remarquer sur le tableau III une diminution de son taux dans les fèces par 
rapport à celui des feuilles ingérées (sauf dans le cas de la couche F); or, 
comme les fèces représentent en moyenne 50% du matériel ingéré, le taux 
d'azote des feuilles ainsi transformées otablement diminué : ce sont donc 
50 % de l'azote ingéré qui sont assimilés par les larves dont le poids est multi- 
plié par 4,6 pendant les deux mois que dure ce 4° stade, 


L'expérimentation concernant l'activité trophique de B. confinis, quanti- 
fiée sur la couche F de la litière, met en évidence que (Fig. 1) : 


— au début de la période de consommation, les teneurs en azote total et 
ammoniacal de la litière diminuent corrélativement à la perte en poids, jus- 
qu’à la semaine précédant la nymphose ; mais alors que la litière continue à 
perdre du poids, les teneurs en azote auzmentent à nouveau quelques jours 
avant la nymphose. D'AcuILar & BEssiRD (1963), KARPACHEVSKY et al. (1968) 
chez Bibio marci et Posozsny (1976 & 1978) chez B. brunnipes et B. marci ont 
aussi mis en évidence une augmentation de la concentration en azote total 
dans la litière après passage de celle-ci dans le tractus intestinal : 


— après la nymphose, l'augmentation du poids de litière se poursuit ; ce 
phénomène reste difficile à interpréter. Les teneurs en azote total et ammo- 
niacal continuent à augmenter alors que l'activité trophique à cessé. L'aug- 
mentation de NH; dans la litière peut s'expliquer par l'apport de fèces, 
d'ailleurs ce phénomène ne se pou: pas au-delà de 15 jours, et en fin 
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Tas. III 


Évolution de l'azote total dans le matériel ingéré et les fèces. E = poids sec de fèces, 

C = poids sec de feuilles ingérées selon leur temps de séjour au sol. La quantité d'azote 

dans les fèces rapportée au gramme de feuilles ingérées est obtenue en multipliant la 

quantité d'azote mesurée dans les fèces par le coefficient E/C (exemple pris pour 9 semai- 

nes : 13,39 mg x 43 % = 5,76 mg). Le pourcentage d'azote assimilé rapporté au taux 

d'azote du matériel ingéré est calculé de la façon suivante : (13,80 — 5,76 / 13,80) x 100 
= 58 % (même exemple que précédemment) 


Quantité d'azote mg) r 

par g de matière sèche Quantité d'azote % d'azote 
dans les fèces assimilé 
en mg par g de rapporté 4 

Fèces feuilles ingérées ta 


Feuilles 
ingérées 


| 
| 
| 


0 = ee nt D T— jours 
7 14 28 5. 
100 Nymphose 


N- 
od 
2004 N 
ue j! perte en poids (ca) 
2.0 N tot.en % 


1.0 T T 

0,3 Finn, en% ll 
0,2+ 

01 
0 


Fic. 1. — Mise en évidence expérimentale de la consommation de litière (couche F) par 
les larves du 4 stade, exprimée par la perte en poids de l'apport initial de litière 
(graphique du haut), et de l'évolution du taux d'azote (N total et N—NH,+ au cours 
d'une phase du cycle de B. confinis, avant et après la nymphose. L'évolution des 
témoins (litière sans larve) est figuré en pointillé. 
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d'expérience, le taux d'ammoniac diminue à nouveau. Cette évolution rapide 
de l'azote liée à l'apport de fèces stimulant l'activité de la microflore fixatrice 


a également été montré par: WEBB (1977). 


B) Stade nymphal : les pupariums. 


En premier lieu, il est nécessaire de replacer ces formations dans le 
contexte de la litière, ne serait-ce que d'un point de vue quantitatif. Au même 
titre que l'on considère la formation des galeries et des agrégats comme une 
action structurante de la faune (BoucHÉ, 1975; KILBERTUS, 1980), on peut 
considérer que la construction de ces pupariums est une action structurante 
des larves de B. confinis, d'autant qu'elles ont une permanence dans la litière 
d'au moins un an. Ces pupariums con és en majorité de fèces sont cons- 
truits à la fin du 4° stade larvaire (DELEPORTE, 1981 & 1986). Nous avons pu 
calculer que ces larves peuvent déposer en moyenne 9 g de fèces.m ?, que la 
densité moyenne des pupariums in situ est de 22.m ? et que le poids sec moyen 
d'un puparium est estimé à 0,14 g (moyenne établie à partir d'un échantillon 
de 77 pupariums ; s = 0,10). En conséquence, les pupariums représentent un 
poids sec moyen de 3,08 g.m ?, soit 1/3 du poids des fèces excrétées par les 
larves. Par rapport aux fèces, la re-structuration sous forme de pupariums est 
loin d'être négligeable ; bien évidemment, par rapport à l'ensemble de la 
litière (280 g.m), leur importance quantitative peut paraître négligeable 
(1 %). 


D'un point de vue qualitatif, nous considérons qu'ils présentent un double 
intérêt : 

— ils sont dispersés dans la litière, ayant une distribution agrégative 
identique à celle des amas larvaires ; 


— certains ne disparaissent pas de la litière avant un an; ils gardent donc 
une certaine cohérence par rapport aux {èces qui sont dispersées et donc plus 
facilement soumises au lessivage. 


1. Impact sur la composition organo-minérale de la litière. 


a) Les pupariums sont très riches en matière organique : environ 92 % 
de leur poids sec ; cette teneur n'évolue d'ailleurs pratiquement pas pendant 
un an (Tab. IV). Elle est proche de celle des couches L et F confondues et de 
celle des fèces du fait même de leur origine. Dans l'évolution du taux de 
matière organique, les pupariums apparaissent donc bien constituer un inter- 
médiaire entre les couches supérieure et inl£rieure de la litière. 


Si l'on examine les taux d'azote obtenus comparativement entre les fèces, 
les pupariums nouvellement construits et âgés d'un an, et les différentes 
couches de la litière, l'évolution de ce taux peut paraïtre surprenante au pre- 
mier abord ; le taux d'azote dans les fèces, déterminé dans ce cas à partir d'un 
prélèvement de terrain, correspond effectivement bien à celui obtenu expéri- 
mentalement : 50 % de l'azote ingéré disparait pour étre stocké dans le tissu 
larvaire ; en revanche, l'augmentation du taux dans les pupariums s'explique 
par le fait que les larves y incorporent de la soie de nature Protéinique pour 
consolider ces structures. Ainsi, une partit de l'azote assimilé par les larves 
revient dans la litière sous forme de scléro-protéines dans les Pupariums. 
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Tas. IV 


Évolution de la matière organique entre les différentes couches de la litière, 
les fèces et les pupariums 


Pupariums | Pupariums Horizon A! 


nvt formés] d'unan Couche H supérieur 


40,95 % 45,95 % 


1,30 % 0,92 % 


b) En ce qui concerne les éléments minéraux (Tab. V) qui ne représentent en 
fait que 7 % à 7,5 % du poids des pupariums, l'élément principal est la silice ; 
elle est constituée par les grains de quartz issus de la dégradation de la roche- 
mère de nature gréseuse ; puis viennent le calcium et le manganèse pour les 
pupariums nouvellement formés, ou l'aluminium pour ceux âgés d’un an. 


Quand on compare les concentrations des différents éléments contenus 
dans les pupariums nouvellement formés (P,) et âgés d’un an (P;) par rapport 
aux concentrations dans les couches L + F, H et A,, on constate notamment 
que (Tab. V ; Fig. 2) : 


Tas. V 


Comparaison de la teneur en minéraux des pupariums et des couches de la litière 
(en % du poids de cendres) 


Couches L + F 


Papariums nyt. 
més 


Papariums d'un an... 


Couche H 


— le phosphore et le magnésium sont plus concentrés dans les pupa- 
riums nouvellement formés que dans la litière ; seul le phosphore se maintient 
encore après un an; 
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— le calcium est moins important dans les pupariums que dans les couches 
L + F, mais il s'y maintient bien car la concentration en P, est bien supérieure 
à celle des couches H et A. 


Bien qu'il soit faiblement représenté, je calcium apporte dans cet humus 
acide (pH voisin de 4; DELEPORTE, 1986) un intérêt notable, particulièrement 
pour certains Invertébrés du sol (CRoMack et al., 1977 ; ANDERSON et al., 1983). 
Ces pupariums peuvent en effet constituer une ressource non négligeable dans 
un milieu très pauvre en cet élément. En règle générale, le calcium disparaît 
régulièrement de la litière, évoluant parallèlement à la matière organique 
(GLOAGUEN & TouFFET, 1980) ; son départ de la litière est ici ralenti dans les 
pupariums. 


Z mat. sèche 


P 


— À _ 


. sèche A 


0797) 


Fic. 2. — Évolution du pourcentage des ¿lment ave qe les couches de la litière 
et les deux types de pupariums ; LF: couches L + F; P;: pupariums nouvellement 


formés ; P,: pupariums d'un an; H: couche H; Ai: horizon A,. 


Les pupariums semblent done permettre une immobilisation plus ou 
moins longue des éléments minéraux 2u Cours de leur migration entre les 
couches supérieure et inférieure de l2 lititre. Leur rôle est notamment inté- 
ressant pour les éléments tels que C P, Mn et K. 
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2. Modifications apportées aux peuplements de microarthropodes et à la 
microflore. 


a) Dans la mesure où les pupariums ne représentent ni en surface ni en 
volume l'équivalent d’un prélèvement de litière par carottage, les comparai- 
sons portent sur l'abondance relative des différents groupes de micro- 
arthropodes. 


| La composition du peuplement de microarthropodes des pupariums 
diffère par la proportion de Collemboles, et notamment d’Isotomides, plus 
élevée que dans les litières ; en revanche, les Oribates sont moins importants 
(Fig. 3). Le peuplement de la litière sous-jacente ne semble pas être modifié 
dans sa composition par la présence du puparium si on le compare à celui 
de la litière hors du carré expérimental et à celui de la litière avoisinante dans 
le carré expérimental. Par contre, les effectifs y sont légèrement supérieurs et 
l'ensemble puparium + litière sous-jacente s'avère beaucoup plus riche en 
microarthropodes que la litière voisine. 


Litivre 
Pupariums contrôle 
(1052) (4489) 
{ 
i 


Teoto 


Autres 
Collemboles 


Divers 
: 4 
Litière / Litière 
sous- pupariums ?" hors- pupariums 
(4620) (avota logne) 
3250; 
[l hetinezisa 
T Oribatida 
Autres 
Acariens 
Fic. 3. — Comparaison des abondances relatives dans les quatre substrats expérimentaux ; entre 


parenthèses : effectifs bruts ; seuls les effectifs des litières sont comparables entre-eux. 
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Cet ensemble semble présenter une certaine attractivité pour la micro- 
faune avoisinante, et les pupariums eux-mêmes offrent un micro-habitat parti- 
culier notamment comme source de nourriture à une microfaune mycophage 
et saprophage. 


b) En ce qui concerne les modifications microfloristiques de la litière 
associée à ces pupariums, nous avons établi la comparaison entre la litière 
située sous les pupariums et la litière avoisinante. 


è D'un point de vue quantitatif, on peut constater (Fig. 4) que le dépôt 
des pupariums entraîne une augmentation des germes bactériens dans la 
litière située dessous et que ce développement bactérien précède l'accroisse- 
ment des germes fongiques. Par ailleurs, que ce soit pour les champignons ou 
les bactéries, il y a un décalage entre les deux litières comparées dans les 
périodes d'apparition des pics de cro e de ces populations. 


Nb. de germes bactériens 


x 10 
200 . 
160 
so] | 
60 ] 
a, 
aA n- 
20 4 ad 
o —_ ———————— 
23.09.81 25.11.81 1.02.82 7.03.82 3.06.82 6.08.82 Dates de 
prélèvements 
Î Nb. de germes fongiques 
x 107 


PAS 


23.09.81 25.11.81 1.02.82 7.04.82 3.06.82 6.08,82 dates de 
prélèvement 


A LITIÈRE SOUS PUPARIUM 
© LITIÈRE AVOISINANTE 


Fic. 4. — Évolution comparée des germes bacteniens “es ne la litière sous- 
pupariums et la litière avoisinante, Depo de: PUPA “06.81. 
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* D'un point de vue qualitatif, l'étude des populations bactériennes 
(Tab. VI) montre qu'un certain nombre de germes sont communs aux deux 
milieux, soit aux mêmes époques et avec des fréquences d'apparition sem- 
blables (Micrococus luteus et Arthrobacter sp. en début d'expérience, et 
Micrococus varians plus tard), soit à des époques différentes (Streptomyces 
sp.). D'autres germes sont absents dans un des milieux : Pseudomonas sp. pré- 
sent uniquement dans la litière sous pupariums, Bacillus sp. et Chromobac- 
terium violaceum, procariotes du sol uniquement présents dans la litière avoi- 
sinante. 


Tas. VI 


Comparaison de la succession des germes bactériens dans la litière hors-pupariums (hp) 
et sous-pupariums (sp). * indique les espèces communes aux deux substrats 


25/11/81 | 01/02/82 | 07/04/82 | 03/06/82 | 06/08/82 


BACTÉRIES 


hp | 


* Micrococcus luteus. 

* Arthrobacter spp.. 

* Gram + indéterminės 
Bacillus sp....... 
Pseudomonas sp. 

* Streptomyces sp 
Chromobacterium violaceum 

* Micrococcus varians 

* Flavobacterium sp 
Micrococcus sp.. 
Gram - indétermin 


En ce qui concerne les populations fongiques (Tab. VII), les espèces iso- 
lées dans la litière avoisinante (hp) sont plus nombreuses (30) que celles 
isolées dans la litière sous puparium (sp ; 22), ce qui semblerait indiquer une 
certaine inhibition due aux pupariums, soit par leur effet toxique, soit par 
leur spécificité exerçant une sélection trophique. 16 espèces sont communes 
aux deux milieux et ont pour la plupart d'entre elles les mêmes périodes 
d'apparition ; parmi elles, Oidiodendrum rhodogenum, Mucor sp. et le mycé- 
lium noir stérile semblent être favorisées par la présence des pupariums, alors 
que Penicillium sp. 1 semble au contraire être défavorisée. 


Tout en restant prudent dans l'interprétation de ces données compte tenu 
de la sélectivité des milieux de culture, on peut cependant constater que la 
présence des pupariums provoque ponctuellement dans la litière sous-jacente 
une diminution qualitative de la microflore. 


e Nous avons comparé l'évolution du nombre de germes bactériens et 
fongiques de la nourriture ingérée, du contenu intestinal et des fèces de 


B. confinis à celle de deux représentants de la faune du sol : le Diplopode 
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Tas. VII 


Comparaison de la succession des germes fongiques dans la litière hors-pupariums (hp) 
et sous-pupariums (sp). * indique les espèces communes aux deux substrats 


25/11/81 | 01/02/x2 | 07/04/82 | 03/06/82 | 06/08/82 


CHAMPIGNONS 


hp hp s hp sp hp hp sp 
| | 


Acremonium Sp 
Chrysosporium pannorum 
Volulella sp 
Oidiodendron rhodogenum 
Epicoccum nigrum. . 
Aspergillus flavus... 
Boirylis cinerea. 
Mycélium jaune st 
Mycélium brun stérile 
Verticillium sp 
Penicillium sp. ? 

* Penicillium blanc. 

* Penicillium sp. 1 
Penicillium sp. 
Penicillium sp. 4 
Mycélium blanc s 

* Lévures.s, oi n 
Oidiodendron sp 

* Mycélium noir stérile 
Mucor sp... 

Pythium sp. 
Rhizopus sp 
Cephalosporium sp. 
Trichoderma viride. 
Penicillium sp. 

P. blanc à sclérotes. 

* Phialophora sp. 

* Cephalosporium sp. 1 

* Cephalosporium sp. 
Aureobasidium pullulan: 
Allernaria tenuissima.. . 
Aspergillum sp.. 

Isaria farinosa.. 
Gonatobolryum sp....... 
Cladosporium herbarum. 
Gliomaslix chartarum 


LH 1 1 


[TITI] 


Glomeris marginata d'après les travaux d'ANDERSON & BIGNELL (1980), et de 
l'Enchytraéide Fridericia striata d'après ceux de TOUTAIN et al. (1982). On 
voit (Tab. VIII) que les larves de B. confinis n'affectent que très peu la micro- 
flore vivante de la litière. Elle décroît légèrement au cours du transit intestinal 
comparativement à F. striata qui consomme cette microflore et à G. margi- 
nata qui provoque une forte stimulation du développement microbien. 
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G. marginata 
Diplopode 


F. striata 


Enchytraëide 


B. confinis 
Sciaride) 

données 

du 25.02 


Tas. VIII 


Comparaison du nombre de germes bactériens et fongiques par g de matière sèche 
chez trois représentants de la faune du sol. Les points schématisent l'évolution 


Nourrilure 


20.107 


bactéries 


2.10% 


(champignons 


28.107 
(champignons) 


de la microflore d'un substrat à l'autre 


Intestin 
moyen ou postérieur 
antérieur 


720.107 
(ba 


1.105 8.105 
(bactéries 


1.104 5.104 
(champignons 


7.107 
bactéries 
3.107 
(champignons 


Fèces 


1033.107 
(bactéries) 


4.107 
(bactéries 


1.107 
(champignons 


18.107 
(bactéries, 
2.10? 
(champignons 


II. — DISCUSSION - CONCLUSION 


Toutes les transformations observées de la structure du tissu foliaire 
sont dues aux actions mécaniques au moment de la prise alimentaire et aux 
actions enzymatiques digestives au cours du transit intestinal larvaire. 


L'action mécanique des larves sur le tissu foliaire se traduit par une frag- 
mentation intense. Le limbe foliaire est prélevé, parfois traversé de part en 
part selon sa dureté et son épaisseur, ce qui donne aux feuilles un aspect 
squelettique (DELEPORTE, 1981). L'Enchytraéide F. striata (TOUTAIN et al., op. 
cit.) réalise un travail identique mais beaucoup plus « minutieux»; cette 
différence d'action mécanique est principalement due au fait que les larves 
de B. confinis possèdent de fortes pièces buccales. 


Il faut souligner que l’activité trophique larvaire de B. confinis au sein 
de la couche L de la litière ne dure que 2 mois ; en raison de leur importante 
assimilation du matériel foliaire, elles sont donc responsables de la disparition 
de 2,5% en moyenne de la litière disponible en février et mars. A titre de 
comparaison, les limaces d'une litière de feuillus peuvent consommer en 
12 mois 84% de la litière tombée, ce qui représente 13,8 g.m? de fèces 
(JENNINGS & BarkHAM, 1979) ; Arion hortensis est responsable de la disparition 
de 1,3 à 1,7% de la litière (PHILLIPSON, 1983). Si B. confinis maintenait son 
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activité trophique moyenne pendant 12 mois, sa consommation annuelle de 
litière serait de 30 %, et la disparition moyenne par assimilation d'environ 
14 %. i 


L'activité enzymatique propre à la larve se manifeste par une utilisation 
partielle du tissu foliaire (DELEPORTE, 1988). Touraix et al. (op. cit.) ont montré 
que la consommation de feuilles de Tremble par F. striata, dont le régime 
est essentiellement constitué par la microflore bactérienne et fongique se 
développant dans la feuille et la dégradant, n’altère pas ou peu par son activité 
enzymatique propre les tissus foliaires ingérés. 


En ce qui concerne les modifications chimiques apportées à la litière par 
l'action trophique larvaire, nous avons montré que le taux d'azote décroît de 
façon notable dans les fèces par rapport au matériel ingéré, et c’est la forme 
ammoniacale qui augmente en proportion “ans la fraction restante. Aussi, 
mais avec certaines réserves, peut-on envisager une action minéralisante des 
larves de B. confinis, comme cela a pu être montré chez les larves de Bibio- 
nidae (SZABO et al., op. cit. ; KARPACHEVSKY et al., op. cit.). INESON et al. (1982) 
ont également mis en évidence une action minéralisante des Collemboles se 
nourrissant d’hyphes fongiques et de tissu foliaire. L’azote immobilisé dans 
les champignons qui ont envahi la litière est libéré sous forme de produits 
ammoniacaux dans les excréments des Collemboles et ainsi lessivé. En revan- 
che, ALBRECHT (1979 & 1984) a montré une augmentation de 10 % du taux 
d'azote total durant le passage dans le tra: intestinal d'Enchytraéides, mais 
la forme ammoniacale gardant des valeurs rciativement stables ; les Enchy- 
traéides sont plutôt à considérer comme des agents de l’humification, car il 
y a dans leur tube digestif une recombinaison des produits azotés en formes 
plus complexes et plus stables associées aux polyphénols. 


Excepté ce cas particulier des Enchytraéides, tous les animaux du sol 
étudiés contribuent à la minéralisation des litières et notamment à celle de 
l'azote ; les différences que l'on peut établir entre eux résident en fait dans 
la vitesse et l'intensité de leur action min sante. Selon ANDERSON et al. 
(1983), les effets des microarthropodes, partic- licrement sur la minéralisation 
de l'azote, sont faibles en comparaison avec ceux des macroarthropodes se 
nourrissant de litière. 


B. confinis ne contribue pas au mélange de la matière organique avec la 
matière minérale : les fèces contiennent la même proportion d'éléments miné- 
raux que les couches L +F de la litière, à savoir 6 %, contrairement aux 
larves de Bibio dont les fèces ne contiennent que 35 % de matière organique 
(Szaro et al., 1967), et aux Collemboles qui mélangent activement la matière 
organique à la matière minérale en formant de petits agrégats organo- 
minéraux contenant des colonies bactérienne (VANNIER & KILBERTUS, 1980 ; 
KILBERTUS & VANNIER, 1981). 

B. confinis n'a apparemment qu'une faible action dans la régulation des 
populations microbiennes comparativement à la plupart des animaux éda- 
phiques (les Collemboles notamment). On peut cependant penser que les 
larves en se déplaçant permettent la dissémination de certains germes en les 
transportant sur leur corps. 

La fonction de biodégradation de la litière ne peut être contestée à B. 
confinis dont les larves jouent une évidente action de destructuration 
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(« machine à fèces » selon Crosstev, 1977), mais aussi, du fait qu'elles peur 
vent assimiler 50% de la nourriture ingérée, exerçent une transformation 
chimique de la matière organique. Cependant, au vu des résultats présentés 
ici (qu'il faut considérer comme préliminaires à une étude plus analytique), 
il convient pour l'instant d'être prudent quant au rôle de cette espèce, et plus 
généralement à celui des Diptères, dans les processus de minéralisation et 
d'humification de la litière. 
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RÉSUMÉ 


Le cycle annuel de B. confinis se caractérise par un développement larvaire 
essentiellement hivernal ; le 4 stade larvaire qui dure 2 mois est marqué par une 
intense activité trophique des larves, principalement dans la couche L de la litière. 
Au stade nymphal, un puparium est construit, formé de soie et des fèces excrétées. 
Nous mettons en évidence, en relation avec ces caractéristiques biologiques et à 
partir de résultats expérimentaux, les modifications structurales et chimiques de 
la litière dues aux actions mécaniques lors de la prise alimentaire, et enzymatique 
digestive lors du transit intestinal larvaire. Ces actions se manifestent par une 
fragmentation intense de la litière en fèces, par une diminution notable du taux 
d'azote total de la litière, dont la fraction ammoniaciale s'enrichit cependant. Il 
s'agit là l'une action minéralisante qui s'oppose à celle structurante et humifiante 
induite par la construction des pupariums. Ceux-ci sont également le siège d'une 
immobilisation plus ou moins longue d'éléments minéraux tels que Ca, P et Mg; 
leur impact sur les peuplements de microarthropodes et la microflore est aussi 
abordé. 


SUMMARY 


Role of a Sciarid fly, Bradysia confinis (Winn., Frey) 
(Diptera : Sciaridae), in the decomposition of a deciduous litter 


The annual development cycle of B. confinis is characterized by a wintering 
larval growth; a great larval trophic activity mostly in the L-layer of the litter 
cccurs during the two months fourth larval stage. A puparium is built at nymphal 
stage with larval feces and silk. Considering these two biological features as 
well as some experimental results, the structural and chemical modifications of the 
litter are emphasized. They are due to a mechanical action during food intake 
and enzymatic digestive activity during larval gut transit. These modifications 
are displayed by an intense litter comminution into feces, by a significant decrease 
in total nitrogen rate associated with an increase in the ammoniacal fractional 
part. This larval influence upon litter mineralization contrasts with the structu- 
ration and humification induced by the puparium building. In addition, a mineral 
immobilization (Ca, P and Mg) takes place in the puparia; the impact of the puparia 
on microarthropod and microflora populations is taken into account. 


356 S. DELEPORTE 


BIBLIOGRAPHIE 


AGUILAR d' (J.) & BEssarD (A.), 1963. — Aciivité biologique des larves de Bibio 
dans divers composts. — In: Doeksen (J.) & Van der Drift (J.) (eds).), Soil 
Organisms. North-Holland Publishing Company, pp. 103-108. 


ALBRECHT (A.), 1979. — Rôle des Enchytraéides dans l'évolution de la matière orga- 
nique des humus de type moder : transformations micromorphologiques et 
biochimiques du matériel foliaire. D.E.A. Agro-Éco-Pédologie, Université de 
Nancy I. 


ALBRECHT (A.), 1984. — Rôle des Enchytraéides dans l'agrégation et l'humification 
d'humus de type moder de l'Est de la France. Thèse de Doctorat 3 cycle, 
Université de Nancy I, pp. 107. 


ALTMÜLLER (R.), 1979. — Untersuchungen über den Energieumsatz von Dipteren- 
populationen im Buchenwald (Luzulo-Fagetum). Pedobiologia, 19: 245-278. 


ANDERSON (J. M.) & BIGxELL (D. E.), 1982. — Assimilation of "C-labelled leaf fibre by 
the millipede Glomeris marginata (Diplopodae, Glomeridae). Pedobiologia, 
23: 120-125. 


ANDERSON (J. M.), INESON (P.) & HuisH (S.A.), 1983. — The effects of animal feeding 
activities on element release from deciduous forest litter and soil organic 
matter. — In: Lebrun (P.) et al. (eds.), ‘ trends in Soil Biology. Procee- 
dings of the VIII Int. Colloquium of : Zoology, Louvain-la-Neuve 30 VIII- 
02 IX 1982, pp. 87-100. 


BaL (L.), 1970. — Morphological investigation in two moder-humus profils and 
the role of the soil fauna in their genesis. Geoderma, 4: 5-36. 


BouCHÉ (M. B.), 1975. — Action de la faune sur les états de la matière organique 
dans les écosystèmes. — In : Kilbertus (G.) et al. (eds.). Biodégradation et 
humification. Rapport du 1*7 Colloque International, Nancy, 1974 pp. 157-168. 


Cromacx (K.), SoLLINs (P.), Topp (R.L.), Foce (R.), Toob (A. W.), FENDER (W.M.), 
CRossLEY (M. E.) & Crossley (D. A.) Jr., 1 — The role of oxalic acid and 
bicarbonate in calcium cycling by fung bacteria: some possible impli- 
cations for soil animals. Ecol. Bull., 25: 246-252. 


Crossley (D. A.) Jr., 1977. — The roles of terrestrial saprophagous arthropods in 
forest soils: current status of concepts. — In: Mattson (W. J.) (ed.), The role 
of arthropods in forest ecosystems. Springer-Verlag, New York, pp. 49-56. 


DELEPORTE (S.), 1981. — Peuplement en Diptères Sciaridae d'une litière de chêne. 
Rev. Écol. Biol. Sol, 18: 231-242. 


DELEPORTE (S.), 1984. — Biologie et écologie d'une population de Bradysia confinis 
(Winn. Frey) (Diptère, Sciaridae) dans une litière de feuillus : différents 
aspects des relations faune-substrat. Thèse Doctorat d'État, Université de 
Rennes I, pp. 266. 


DELEPORTE (S.), 1986. — Biologie et écologie du Diptère Sciaridae Bradysia confinis 
(Winn., Frey) d'une litière de feuillus (Bretagne intérieure). Rev. Écol. Biol. Sol, 
23: 36-76. 


DELEPORTE (S.), 1988. — Étude expérimentale de l'ajustement entre Je cycle de 
Bradysia confinis (Diptera : Sciaridae) et l'évolution du substrat trophique 
(litière de feuillus) : importance des microorganismes,. Acta Oecol., Oecol. 
gener., 9: 13-35. 


RÔLE DU DIPTÈRE SCIARIDAE BRADYSIA CONFINIS (WINN., FREY) 357 


Garay (I.), Morton (A.) & FLocarris (E.), 1986. — Étude d'une litière forestière mixte 
à charme (Carpinus betulus L.) et chêne (Quercus sessiliflora Smith). II. - 
Succession des macroarthropodes au cours de la décomposition. Acta Oeco- 
logia, Oecol. Gener., 1: 263-288. 


GLOAGUEN (J. C.) & Tourrer (J.), 1980. — Vitesse de décomposition et évolution miné- 
rale des litières sous climat atlantique. I. - Le hêtre et quelques conifères. 
Acta Oecol., Oecol. Plant., 1: 3-26. 


Healey (I. N.) & Russez-Surr (A.), 1971. — Abundance and feeding preferences of 
fly larvae in two woodland soils. IV° Congrès Int. Zool. Sol, septembre 1970, 
Dijon, éd. INRA, Ann. Zool. - Ecol. anim., pp. 178-191. 


INESON (P.), LEONARD (M. A.) & ANDERSON (J.M.), 1982. — Effect of Collembolan 
grazing upon nitrogen and cation leaching from decomposing leaf litter. 
Soil Biol. Biochem., 14: 601-605. 


JENNINGS (T.J.) & BarkHau (J. P.), 1979. — Litter decomposition by slugs in mixed 
deciduous woodland. Holarctic Ecol., 2: 21-29. 


KARPACHEVSKY (L. O.), PereL (T. S.) & BARTSEVICH (V. V.), 1968. — The role of Bibio- 
nidae larvae in decomposition of forest litter. Pedobiologia, 8: 146-149. 


KILBERTUS (G.), 1980. — Étude des microhabitats contenus dans les agrégats du 
sol. Leur relation avec la biomasse bactérienne et la taille des procaryotes 
présents. Rev. Écol. Biol. Sol, 17: 543-557. 


KILBERTUS (G.) & VanNiER (G.), 1981. — Relations microflore-microfaune dans la 
grotte de Sainte-Catherine (Pyrénées ariégeoises). II. - Le régime alimentaire 
de Tomocerus minor (Lubbock) et Tomocerus problematicus Cassagnau 
(Insectes Collemboles). Rev. Écol. Biol. Sol, 18: 319-338. 


MOoLLox (A.), 1982. — Étude d'un écosystème forestier mixte. VII. - Composition et 
phénologie du peuplement des Dipières à larves édaphiques. Rev. Écol. Biol. 
Sol, 19: 289-306. 


NEF (L.), 1957, — État actuel des connaissances sur le rôle des animaux dans la 
décomposition des litières de forêts. Agricultura, Louvain, 5: 245-316. 


PETERSEN (H.) & LuxTON (M.), 1982. — A comparative analysis of soil fauna popu- 
lations and their roles in decomposition processes. Oikos, 39: 287-388. 


PHILLIPSON (J.), 1983. — Slug numbers, biomass and respiratory metabolism in a 
beech woodland, Wytham, Oxford, Oecologia, 60: 38-45. 


PosozsNY (M.), 1976. — Bradysia brunnipes (Meigen, 1804) (Diptera, Sciaridae) und 
ihre Bedeutung für die Streuzersetzung. Acta zool. Acad. Sc. Hung., 22: 139-143. 


Po8ozsny (M.), 1978. — Chemische Veränderungen der Laubstreu bei der Folgezer- 
setzung durch verschiedene Bodentiere. Pedobiologia, 18: 350-354. 


Raw (F.), 1967. — Arthropoda (except Acari and Collembola). In: Burges (A.) & 
Raw (F.) (eds.), Soil Biology. Academic Press, London, pp. 323-362. 


THIEDE (N.), 1977. — Untersuchungen über die Arthropodenfauna in Fichtenforsten 
(Populationsükologie, Energieumsatz). Zool. Jb. Syst., 104: 137-202. 


Tourain (F.), VILLEMIN (G.), ALBRECHT (A) & REISINGER (O.), 1982. — Étude ultra- 


structurale des processus de biodégradation. II. - Modèle Enchytraéides- 
litière de feuillus. Pedobiologia, 23: 145-156. 


358 S. DELEPORTE 


VANNIER (G.) & KiırsertUs (G.), 1980. — Participation des Insectes Collemboles 
et des microorganismes telluriques aux processus de migration des substances 
organo-minérales. — In : Migrations organo-minérales dans les sols tempérés. 
Colloques Internationaux du CNRS, n° 303, pp. 133-144. 


WALLWORK (J. A.), 1976. — The distribution and diversity of soil fauna. Academic 
Press, London, pp. 355. 


Wess (D. P.), 1977. — Regulation of deciduous forest litter decomposition by soil 
arthropod feces. — In: Mattson (W. J.) (ed.), The role of arthropods in forest 
ecosystems. Springer-Verlag, New York, pp. 57-69. 


WHEATHERBURN (M. W.), 1967. — Phenol-hypochlorite reaction for determination of 
ammonia. Analytical chemistry, 39: 971-974. 


ZACHARIE (G.), 1965. — Spuren tierischer eit in Boden den Buchenwalds. 


Forstwiss. Forsch., 20: 1-68. 


